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In re patent application of 
Boris KOLESNIKOV et al. 
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I, the below-named translator, certify that I am familiar with both the German and 
English languages, that I have prepared the attached English translation of International 
Application No. PCT/DE99/00790, and that the English translation is a true, faithful and 
exact translation of the corresponding German language paper. 

I further declare that all statements made in this declaration of my own knowledge are 
true and that all statements made on information and belief are believed to be true; and 
further, that these statements were made with the knowledge that willful, false statements and 
the like so made are punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1001 of Title 
18 of the United States Code and that such willful, false statements may jeopardize the 
validity of legal decisions of any nature based on them. 
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VERTRAG vW-R DIE INTERNATIONALE ZUSAW- EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

2476-5 PCT-1 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formbtatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 99/00790 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/03/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 


Anmelder 

DLR DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND..et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbe horde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen BCiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

Daruber hinaus iiegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Untertagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



2. 
3. 

4. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehGrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erktarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daG die in computerlesbarer Form ertaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Besttmmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feid It). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[IT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| [ wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 4 



| | wie vom Anmelder vorgeschlagen [^] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
|~X~| weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Nach der .n.ernationalen Patentklassi tikation (IPK) ode, nach der nationalen Klassifikation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE — ^— — __ 



Hecher C h,erter Mind||tpruf|toH g (Klass|Ka«onssystem und Klassif.kauonssymbole ) 
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Betr, Anspruch Nr. 



EP 0 783 960 A (BOEING CO) 

16. Jul i 1997 (1997-07-16) 

Zusammenfassung; Abbildungen 

Spalte 15, Zeile 48 -Spalte 16, Zeile 8 

US 3 758 234 A (GOODWIN J) 

11. September 1973 (1973-09-11) 

das ganze Dokument 

US 3 883 267 A (BAUDIER CLAUDE PAUL ET AL) 
13. Mai 1975 (1975-05-13) 
das ganze Dokument 
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□ 



Weitere Verotfentlichungen sind der Fortsetzunq von Fetd C zu 
entnehmen 
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■A- Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist aeT,nien - 

" E " °An™L225 U t ment ' d ^ ^ och erst 9171 oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist w.uanonaien 

"L D Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schemen zu lassen, oder durch die das Veroffentltchung^um einer 
iSST !7 Recherch e n bericht genannten Ver6ffentlichS?SSL5 Breton 
ICsgeluhrt) e ' nem S 8n b8SOnderen Grund ange^ben 8^5? 

'Or Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbaruna 

V H e I^ tltchun 9- diev or dem,n ternationalen Anmeldedatum aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



" T " S fiI?IL™ e L 6 " e ? , ! c tl un9 ' diB nach dern internationalen Anmeldedatum 
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IhS^gS^ty 1 ^" PrinZipS ° d8r der ihr Wndetogenctan 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann allem aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 9 1 
ertindenscher Tatigkert beruhend betrachtet werden 

Y " X e a '? 1 ! fe ^l;? h V n9 X on J ,esonderer Bed Q"tung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf ertmdenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 1 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
?5?JS hungen dieser Kategone in Verbfndung gebracht wird und 
dieso Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
"&' Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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ENT COOPERATION TREATY 

PCT 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44) 



Applicant's or agenf s file reference 
14493-1PCT 


FOR FURTHER see Notification of Transmittal of International Search Report 

(Form PCT/ISA/220) as well as, where applicable, item 5 below. 

ACTION 


International application No. 
PCT/CA 99/ 00803 


International filing date (day/month/year) 

02/09/1999 


(Earliest) Priority Date (day/month/year) 

03/09/1998 


Applicant 

RYSER, Christophe, U. 



This International Search Report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the applicant 
according to Article 18. A copy is being transmitted to the International Bureau. 
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sheets. 



This International Search Report consists of a total of _ 

[X] It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 



Basis of the report 

a. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of the international application in the 
language in which it was filed, unless otherwise indicated under this item. 

I I the international search was carried out on the basis of a translation of the international application furnished to this 
Authority (Rule 23.1(b)). 

b. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international search 
was carried out on the basis of the sequence listing : 

| | contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readble form. 

the statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

the statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has been 
furnished 

Certain claims were found unsearchable (See Box I). 
Unity of invention is lacking (see Box II). 



4. With regard to the title, 

[X] the text is approved as submitted by the applicant. 

| | the text has been established by this Authority to read as follows: 



5. With regard to the abstract, 

[X] the text is approved as submitted by the applicant, 
the text has been established, according to Rule 3J 

within one month from the date of mailing of this international search report, submit comments to this Authority. 



| — | the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in Box III. The applicant may, 



6. The figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. 



| | as suggested by the applicant. None of the figures. 

| | because the applicant failed to suggest a figure. 

| | because this figure better characterizes the invention. 
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Inte^^^nal Application No 
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A. CLASSIFICATION OFSUBJECT MATTER 

IPC 7 D06P5/20 D06P3/36 G02C7/02 






According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 D06P G02C D06B 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


GB 2 270 576 A (AMERICAN OPTICAL CORP) 
16 March 1994 (1994-03-16) 
the whole document 

& CA 2 095 703 A (AMERICAN OPTICAL CORP.) 
12 March 1994 (1994-03-12) 
cited in the application 


I, 2,6,9, 

II, 14-16 


Y 


HAGGAG K ET AL: " DYEING POLYESTER WITH 
MICROWAVE HEATING USING DISPERSE 
DYESTUFFS" 

AMERICAN DYESTUFF REPORTER, US, SAF 
INTERNATIONAL PUBLICATIONS, SECAUSUS, 
vol. 84, no. 3, page 22,24,26,28, 
XP000507375 

ISSN: 0002-8266 
page 28, column 2, last paragraph -column 
3; figures 3,7,8 


I, 2,6,9, 

II, 14-16 
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| )( j Further documents are listed in the continuation of box C. 


|X j Patent family members are listed in annex. 


° Special categories of cited documents : im , , x L1 . ^ ^ „ A1 _ . 4 . .... . . 

K 3 T later document published after the international filing date 

. . . or priority date and not in conflict with the application but 
'A ' document defining the general state of the art which is not cjted to unc jerstand the principle or theory underlying the 

considered to be of particular relevance invention 
"E" earlier document but published on or after the international » x .. document of particular relevance; the claimed invention 

filing date cannot be considered novel or cannot be considered to 
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone 

which is cited to establish the publication date of another .. Y " document 0 f particular relevance; the claimed invention 

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the 
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu- 

other means ments, such combination being obvious to a person skilled 

"P" document published prior to the international filing date but in tne art 

later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


Date of mailing of the international search report 


21 December 1999 


12/01/2000 




Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HVRijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Bias, V 
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Derwent Publications Ltd., London, GB; 
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TECHNOLOGY), 15 October 1980 (1980-10-15) 
abstract 
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Verbundmaterial mit einem verstarkten Verbindungsbereich 

Die Erfindung betrifft ein Verbundmaterial bestehend aus 
einem Faserverbund einer Vielzahl von in einer Polymermatrix 
eingebetteten Faserschichten, von denen einige vorzugsweise 
Faserrichtungen aufweisen, die sich von Faserrichtungen an- 
derer Faserschichten unterscheiden, und einem mit einem Ver- 
starkungsmaterial mit hoher Lochleibungsf estigkeit gebilde- 
ten Verbindungsbereich, wobei ein Ubergangsbereich zwischen 
dem Faserverbund und dem Verbindungsbereich ausgebildet ist, 
in dem Faserschichten auf das Verstarkungsmaterial des Ver- 
bindungsbereichs stoBen . 

Moderne Faserverbunde mit einer polymeren Matrix , beispiels- 
weise kohlenstof faser- oder glasf aserverstarkte Kunststoffe 
(CFK oder GFK) , weisen hohe Zug- und Druckf estigkeiten auf. 
Fur die hohe Zug- und Druckf estigkeit sind Faserschichten 
mit in Zug- und Druckrichtung liegenden Faserrichtungen ver- 
antwortlich. Es ist gebrauchlich, einen Faserverbund mit 
beziiglich der Langsrichtung in 0°, 90° und +/- 45° o.a. lie- 
genden Faserrichtungen aufzubauen. Fur eine hohe Zugf estig- 
keit liegt der Anteil der 0°-Schichten hoher als die jewei- 
ligen Anteile der iibrigen Faserschichten mit anderen Faser- 
richtungen. 

In aller Regel ist es erf orderlich, derartig hergestellte 
Faserverbundbauteile mit anderen Bauteilen gleicher Art oder 
anderer Art zu verbinden. Dies geschieht haufig mit Hilfe 
von Bolzenverbindungen. Die fur eine hohe Zug- und Druckf e- 
stigkeit verantwortlichen Faserschichten in 0°-Richtung wei- 
sen aber nur eine sehr geringe Lochleibungsf estigkeit auf. 
Eine verbesserte Lochleibungsf estigkeit ist durch einen er- 
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hohten Anteil von schrag gerichteten Faserschichten (bei- 
spielsweise +/- 45°, +/- 30° o.a.) zu erhalten, bei gleichem 
Querschnitt bzw. bei gleicher Dicke des Faserverbundes wird 
dadurch jedoch die Zugf estigkeit herabgesetzt . 

Es ist daher bekannt, das Faserverbundmaterial mit einem Ver- 
bindungsbereich zu versehen, der mit einem Verstarkungsmate- 
rial mit hoher Lochleibungsf estigkeit gebildet ist. Bekannt 
ist es beispielsweise, an den Faserverbund ein mono-lithi- 
sches oder auch geschichtetes Titanmaterial anzu- 
schlieflen, wobei zur Verbesserung der Verbindung zwischen 
dem Faserverbund und dem Verstarkungsmaterial ein bezuglich 
der Schichten gestufter Anschlufl hergestellt wird. Es ist 
daher bekannt, einen monolithischen metallischen Verbin- 
dungsbereich, beispielsweise aus Titan, an einer An- 
schlufikante mit jeweils gestuften Vorspriingen zu versehen, 
die zur Mittelebene bezuglich der Hohe des Verbindungsbe- 
reichs symmetrisch sind, und entsprechend die Faserschichten 
des Faserverbunds anschliefien zu lassen. Die Verbindung mit 
dem Faserverbund kann iiber die Polymermatrix oder iiber Kleb- 
stof f auftrage erfolgen. 

Es ist ferner bekannt, den Verbindungsbereich mit metalli- 
schen Laminatschichten auszubilden, deren Dicke der Dicke 
der Faserschichten des Faserverbunds entspricht, so daB die 
abgestufte Ausbildung der Verbindung einfach zu realisieren 
ist* 



Es ist ferner bekannt, in dem Verbindungsbereich den Verbund 
der Faserschichten untereinander aufzulosen und zwischen die 
voneinander separierten Faserschichten metallische Schichten 
einzuschieben, urn die Lochleibungsf estigkeit zu erhohen. 
Bekannt ist eine derartige Anordnung fur ein Rohr aus einem 
Faserverbund, das im Verbindungsbereich einen konstanten 
innendurchmesser, jedoch durch die eingefiigten Metallschich- 
ten einen erweiterten Aufiendurc nines ser aufweist. 
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Nachteilig an der letztgenannten Losung ist eine notwendige 
Asymmetrie des Verbindungsbereichs gegeniiber dem Faserver- 
bund, wodurch Schwachstellen bei statischer und dynamischer 
Belastung produziert werden. Bei den ubrigen Losungen ist 
die Verbindung zwischen dem Faserverbund und dem Verbin- 
dungsbereich ausschliefilich durch Scher- bzw. AdhMsionskraf - 
te zwischen den Faserschichten und dem Verstarkungsmaterial 
bestimmt. Da derartige, auf Scherkraften beruhende Verbin- 
dungen nur eine begrenzte Zugf estigkeit aufweisen, wird 
durch den angebrachten Verbindungsbereich die erreichbare 
hohe Zugf estigkeit des Faserverbundes obsolet. 



exn 



Der Erfindung liegt daher die Problems tel lung zugrunde, 
Verbundmaterial der eingangs erwahnten Art so auszubilden, 
dafi einschliefilich des Verbindungsbereichs eine hohe Zugfe- 
stigkeit und im Verbindungsbereich eine hohe Lochleibungs- 
f estigkeit erreichbar ist. 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist erf indungsgema/3 ein 
Verbundmaterial der eingangs erwahnten Art dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Verbindungsbereich aus Schichten aus dem 
Verstarkungsmaterial und durch den Ubergangsbereich in den 
Verbindungsbereich durchgehenden Faserschichten gebildet ist 
und dafl in dem Ubergangsbereich zwischen den durchgehenden 
Faserschichten nicht durchgehende Faserschichten auf ent- 
sprechende Schichten aus dem Verstarkungsmaterial stofien. 

Bei dem erf indungsgemafien Verbundmaterial wird der Verbin- 
dungsbereich somit aus durchgehenden Faserschichten des Fa- 
serverbundes gebildet, die mit Schichten des Verstarkungs- 
materials kombiniert sind. Dadurch gelingt es, im Verbin- 
dungsbereich eine hohe Lochleibungsf estigkeit durch das Ver- 
starkungsmaterial und im Ubergangsbereich eine hohe Zugfe- 
stigkeit durch die durchgehenden Faserschichten zu gewahr- 
leisten. Daruber hinaus kann vorzugsweise der Verbindungs- 
bereich in derselben Dicke wie der Faserverbund ausgefuhrt 
sein, so da/3 das Entstehen irgendwelcher Asymmetrien beim 
iibergang vom Faserverbund zum Verbindungsbereich vollig ver- 
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mieden werden kann . 

Besonders bevorzugt 1st es fur das erf indungsgemaJie Verbund- 
material, wenn die StoJistellen zwischen den nicht durchgehen- 
5 den Faserschichten und den Schichten des Verstarkungsmateri- 

als in dem Ubergangsbereich versetzt angeordnet sind, Der 
Versatz ist dabei vorzugsweise so ausgebildet , da/3 ausgehend 
von dem Faserverbund in dem Ubergangsbereich zunachst StoJi- 
stellen zwischen zur Festigkeit des Faserverbunds gegen eine 

10 Hauptbelastung, beispielsweise gegen Zug, am wenigsten bei- 

tragende Faserschichten (bei Zugbelastung die 
90°-Schicht) und dem Verstarkungsmaterial ausgebildet sind 
und in Richtung auf den Verbindungsbereich StoJistellen fur 
Faserschichten mit zunehmender Bedeutung fur die Festigkeit 

15 versetzt folgen. Ist beispielsweise eine hohe Zugf estigkeit 

relevant, bedeutet dies, daJi zunachst StoJistellen fur die 
90°-Schichten ausgebildet werden und daJi anschlieBend StoJi- 
stellen fiir beispielsweise +/- 45°-Schichten folgen und 
schlieJilich als letztes StoJistellen zwischen 0°-Schichten 

2 0 und dem Verstarkungsmaterial gebildet sind. Dabei konnen 

auch innerhalb der einzelnen Gruppen der StoJistellen noch- 
mals Stufungen realisiert sein. 

Besonders zweckmaJiig ist es fiir das erf indungsgemaJie Verbun- 
25 dmaterial, wenn die Faserschichten des Faserverbunds symme- 

trisch zur Mittelebene der Dicke des Faserverbunds angeord- 
net sind und wenn dann in dem Ubergangsbereich die StoJistel- 
len ebenfalls jeweils symmetrisch zur Mittelebene der Dicke 
des Faserverbundes liegen. Auf diese Weise laJit sich eine 
30 Symmetrie auch beziiglich der Faserschichten iiber die Dicke 

des Faserverbundes bis in den Verbindungsbereich hin rea- 
lisieren . 

Im Verbindungsbereich sind vorzugsweise abwechselnd die 
35 durchgehenden Faserschichten und die Schichten aus dem Ver- 

starkungsmaterial geschichtet. Auf diese Weise bleibt die 
gewiinschte Symmetrie erhalten und es wird eine hohe Lochlei- 
bungs festigkeit bei einer auch im Ubergangsbereich verblei- 
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benden hohen Festigkeit gegen die Hauptbelastung des Faser- 
verbundes ( insbesondere Zugf estigkeit ) erreicht. Zweckmafii- 
gerweise weisen die Faserschichten und die Schichten aus dem 
verstarkungsmaterial alle eine gleiche Schichtdicke auf. 

Die Schichtdicke der Faserschichten und der Schichten des 
vorzugsweise metallischen (Titan-) Verstarkungsmaterials 
liegt vorzugsweise zwischen 0,2 und 1 mm. 

Aus den obigen Erlauterungen ergibt sich, dafi zweckmafiiger- 
weise diejenigen Faserschichten bis in den Verbindungsbe- 
reich durchgehen, die im Hinblick auf die Hauptbelastung des 
Faserverbundes am festesten sind. Die Hauptbelastung wird im 
allgemeinen eine Zugbelastung sein, so dafl die durchgehenden 
Schichten im allgemeinen eine 0°-Faserrichtung auf weisen 
werden . 

Bei der Verwendung von schragen Faserrichtungen, insbesonde- 
re in einer 45°-Orientierung, ist es zweckmafiig, jeweils 
eine Faserschicht der Orientierung +a (0° < ct < 90°) jeweils 
unmittelbar an einer Faserschicht der Orientierung -a an- 
liegen zu lassen und so auszubilden, dafl beide Faserschich- 
ten zusammen die Dicke einer 0°- oder 90°-Schicht auf weisen. 
Auch diese Anordnung dient der Erhaltung einer moglichst 
perfekten Ausgewogenheit des Faserverbundes bezuglich seiner 
Mittelebene . 

Das erfindungsgemafie Verbundmaterial ist insbesondere fur 
hochfeste Verbindungsanordnungen eines Flugzeuges geeignet, 
beispielsweise zur optimierten Kopplung von Stringern an 
einem Flugel. 
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Die Erfindung soli im folgenden anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 - schematise!* einen Schnitt durch ein Verbund- 
material mit einem Verbindungsbereich zur Her- 
stellung einer Verbindung zu einem an- 
schlieflenden Verbundmaterial gleicher Art 

Figur 2 - einen Flugzeugf liigel mit Stringern aus dem 

Verbundmaterial gemafi Figur 1 

Figur 3 - eine vergroflerte Darstellung des Ubergangsbe- 

reichs zwischen dem Faserverbund und dem 
Verbindungsbereich 

Figur 4 - eine detaillierte, weiter vergroBerte Dar- 
stellung des Ubergangsbereichs 

Figur 5 - eine Graphik zur Darstellung von Zugfestig- 

keits- und Lochleibungsf estigkeitswerten fur 
die beim Verbundmaterial verwendeten Materia- 
lien 

Figur 6 - eine graphische Darstellung von Anschlufizugf e- 

stigkeitswerten fur den erf indungsgemaflen 
Ubergangsbereich im Vergleich zu zwei her- 
kommlich ausgebildeten Obergangsbereichen. 



Figur 1 laflt einen Faserverbund 1 mit zahlreichen aufeinan- 
derliegenden Faserschichten 2 erkennen. 

liber einen Ubergangsbereich 3 geht der Faserverbund 1 in 
einen Verbindungsbereich 4 iiber, in dem durch den Ubergangs- 
bereich 3 hindurchgehende Faserschichten 2 abwechselnd mit 
Metallschichten 5 ein Faser-Metall-Laminat 6 bilden. Der 
Verbindungsbereich 4 des Verbundmaterials wird zur Herstel- 
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lung einer Verbindung mit einem Verbindungsbereich 4 eines 
zur Verlangerung angesetzten Verbundmaterials auf beiden 
Seiten von Laschen 7 begrenzt, die ebenfalls als Faser-Me- 
tall-Laminat 6 ausgebildet sind. Im Verbindungsbereich 4 ist 
das Verbundmaterial mit den Laschen 7 durch Bolzenverbindun- 
gen 8 verbunden. Da sich die Laschen 7 durchgehend in den 
Verbindungsbereich 4 des anschliefienden Verbundmaterials er- 
strecken, und mit dem Verbindungsbereich 4 des benachbarten 
Verbundmaterials ebenfalls durch Bolzenverbindungen 8 verbun- 
den sind, ergibt sich eine Verbindung zwischen den aneinan- 
der anschlie/lenden Verbundmaterialien iiber die Laschen 7. 

Figur 4 verdeutlicht den Aufbau des Ubergangsbereichs 3 zwi- 
schen dem Faserverbund 1 und dem Verbindungsbereich 4. 

Der Faserverbund 1 besteht aus Faserschichten 2. Der Faser- 
verbund 1 ist hier ein 70/20/10-Faserverbund . Demzufolge 
besteht er aus 70 % mit der Faserrichtung 0°, 20 % mit der 
Orientierung +/- 45° und 10 % mit der Orientierung 90°. 

Die Faserschichten 2 mit der Orientierung + 45° und - 45° 
liegen unmittelbar aufeinander und weisen jeweils nur die 
halbe Schichtdicke der ubrigen Faserschichten 2 auf, so dafi 
sie zusammen eine Faserschicht 2 mit der Schichtdicke der 
ubrigen Faserschichten 2 bilden. 

Figur 4 lafit erkennen, da/3 jeweils jede zweite Faserschicht 
2 des Faserverbunds 1 einen 0°-Schicht ist und durch den 
tibergangsbereich 3 in den Verbindungsbereich 4 durchgehend 
ausgebildet ist. Im Verbindungsbereich 4 sind die zwischen 
den 0° -Faserschichten 2 liegenden Zwischenraume durch 
Schichten 9 aus einem Verstarkungsraaterial, hier eine Titan- 
legierung, ausgefiillt, so dafi im Verbindungsbereich 4 das 
regelmafiige Faser-Metall-Laminat 6 gebildet ist. 

Die Schichten 9 aus dem Verstarkungsmaterial erstrecken sich 
unterschiedlich weit in den tibergangsbereich 3 in Richtung 
Faserverbund 1 hinein und bilden dort StoJJstellen 10 mit 
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nicht durchgehenden Faserschichten 2 . Die Stoflstellen 10 
sind nicht alle auf derselben Hohe in Langsrichtung sondern 
gesetzt angeordnet . 

Ausgehend von dem Faserverbund 1 enden die beiden 90 ^Faser- 
schichten 2 zuerst und bilden erste Stoflstellen 10 aus. 

Es folgen zwei Stoflstellen 10 der +45° /-45°-Faserschichten 
2, die zwei weitere Stoflstellen 10 auf gleicher Hohe bilden. 

Die beiden iibrigen +45/-45°-Faserschichten, die weiter auflen 
liegen, bilden eine dritte Hohe von Stoflstellen 10. Es fol- 
gen dann mit Abstand zwei Stoflstellen 10 zwischen zwei 
0° -Faserschichten 2 und den Schichten 9 aus dem Verstarkungs- 
material und mit weiterem Abstand zwei weitere Stoflstellen 
10. 



Die Anordnung der Faserschichten 2 ist so erfolgt, dafl eine 
0°-Faserschicht 2 eine Mittelebene 11 des Verbundmaterials 
bildet. Urn fiir eine vorgegebene Dicke des Fasverbundes 1 
unter Erhaltung der Symmetrie die gewiinschte 70/20/10 Zusam- 
mensetzung realisieren zu konnen, sind die beiden Faser- 
schichten 2 an der Oberflache (am Rand) dureh 0° -Schichten 
halber Dicke gebildet. 

Figur 5 zeigt im Vergleich Werte fiir die Zugf estigkeit und 
die Lochleibungsf estigkeit von reinen Titanschichten 9, von 
dem Faserverbund 1 aus CFK 70/20/10 und von dem erfindungs- 
gemaflen Aufbau des Verbindungsbereichs 4 mit 0° -Faserschich- 
ten 2 (CFK UD) und Titanschichten 9 in dem Aufbau gemafl Fi- 
gur 4 . 



Die Lochleibungsfestigkeit der ublicherweise verwendeten 
Titanlegierungen ist am hochsten und ware fiir den reinen 
Faserverbund 1 extrem niedrig, so dafl die Ausbildung einer 
Bolzenverbindung 8 mit dem reinen Faserverbund 1 nicht sin 
voll raoglich ware. Hingegen weist der Faserverbund 1 eine 
hohe Zugf estigkeit auf, die wesentlich hoher ist als die 
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Zugf estigkeit der Titanlegierung . Das Faser-Metall -Lamina t 6 
im Verbindungsbereich 4 weist eine gegeniiber der Lochlei- 
bungsf estigkeit der Titanlegierung nur geringfugig vermin- 
derte Lochleibungsf estigkeit auf, wahrend die Zugf estigkeit 
5 des Laminats 6 praktisch gleich hoch ist wie bei dem reinen 

Faserverbund 1 . 

Der erf indungsgemafi ausgebildete Verbindungsbereich 4 er- 
fiillt somit die Forderungen nach einer hohen Zugf estigkeit 
10 und einer hohen Lochleibungsf estigkeit . 

Angesichts dieses Ergebnisses bleibt noch zu untersuchen, ob 
die hohe Zugf estigkeit des Faserverbunds 1 und des Verbin- 
dungsbereichs 4 auch iiber den Ubergangsbereich 3 erhalten 
15 bleibt. 

Figur 6 zeigt, dafl in dem erf indungsgemafi ausgebildeten Uber- 
gangsbereich 3 erwartungsgemafl eine etwas verringerte Zug- 
f estigkeit erreicht wird. Diese liegt aber grofienord- 
20 nungsmaflig im Bereich der Zugf estigkeit des Faserverbunds 1 

und des Verbindungsbereichs 4 . 

Dies gait jedoch nicht fiir herkommliche Losungen. 

25 In Figur 6 ist ein Ubergangsbereich 103 dargestellt, in dem 

nach einer bekannten Losung eine monolithisches Titanblech 
110 mit einem abgestuften Ende versehen ist, an das sich 
Faserschichten 102 abgestuft anschlieJ3en. Die AnschluJizug- 
festigkeit dieser Losung ist weniger als halb so groB wie 

30 bei dem erf indungsgemaflen Ubergangsbereich 3. 

Eine andere in Figur 6 skizzierte bekannte Losung sieht ei- 
nen Faserverbund aus Borf aserschichten 102 vor, die Stofi- 
stellen mit Stahlfolien 109 bilden. Die Stahlfolien 109 sind 
35 durch Klebschichten 111 miteinander verbunden . Die AnschluB- 

zugf estigkeit eines derartigen Ubergangsbereichs 113 ist, 
wie die Graphik verdeutlicht , etwas hoher als beim Uber- 
gangsbereich 103, betragt jedoch nur etwa 60 % der Anschlufi- 
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festigkeit des erf indungsgemafien Ubergangsbereichs 3. 

Das erfindungsgemafie Verbundmaterial vereinigt somit hohe 
Zugfestigkeitswerte, auch im Ubergangsbereich 3, mit hohen 
Lochleibungsfestigkeiten im Verbindungsbereich 4. 
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Anspriiche 



Verbundmaterial bestehend aus einem Faserverbund (1) 
einer Vielzahl von in einer Polymermatrix eingebetteten 
Faserschichten (2), von denen einige vorzugsweise Fa- 
serrichtungen aufweisen, die sich von Faserrichtungen 
anderer Faserschichten (2) unterscheiden, und einem mit 
einem Verstarkungsmaterial (9) mit hoher Lochleibungs- 
festigkeit gebildeten Verbindungsbereich (4), wobei ein 
Ubergangsbereich (3) zwischen dem Faserverbund (1) und 
dem Verbindungsbereich (4) ausgebildet ist, in dem Fa- 
serschichten (2) auf das Verstarkungsmaterial (9) des 
Verbindungsbereichs (4) stofien, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Verbindungsbereich (4) aus Schichten (9) aus 
dem Verstarkungsmaterial und durch den Ubergangsbereich 
(3) in den Verbindungsbereich (4) durchgehenden Faser- 
schichten (2) gebildet ist und dafl in dem Ubergangsbe- 
reich (3) zwischen den durchgehenden Faserschichten (2) 
nicht durchgehende Faserschichten (2) auf entsprechende 
Schichten (9) aus dem Verstarkungsmaterial stofien. 

Verbundmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Stofistellen (10) zwischen den nicht durch- 
gehenden Faserschichten (2) und den Schichten (9) des 
Verstarkungsmaterials in dem Ubergangsbereich (3) ver- 
setzt angeordnet sind. 

Verbundmaterial nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl ausgehend von dem Faserverbund (1) in dem Uber- 
gangsbereich (3) zunachst Stofistellen (10) zwischen zur 
Festigkeit des Faserverbundes (1) gegen eine Hauptbela- 
stung am wenigsten beitragenden Faserschichten (2) und 
dem Verstarkungsmaterial (9) ausgebildet sind und in 
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Richtung auf den Verbindungsbereich (4) Stofistellen 
(10) fur Faserschichten (2) mit zunehmender Bedeutung 
fiir die Festigkeit versetzt folgen. 

Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , daJl die Faserschichten (2) des 
Faserverbundes (1) symmetrisch zur Mittelebene (11) der 
Dicke des Faserverbundes (1) angeordnet sind. 

Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Stoflstellen (1) jeweils 
symmetrisch zur Mittelebene (11) der Dicke des Faser- 
verbundes (1) angeordnet sind. 

Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daii in dem Verbindungsbereich (4) 
abwechselnd die durchgehenden Faserschichten (2) und 
die Schichten (9) aus dem Verstarkungsmterial geschich- 
tet sind. 



Verbundmaterial nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Faserschichten (2) und die Schichten (9) 
aus dem Verstarkungsmaterial alle eine gleiche Schicht- 
dicke aufweisen. 



Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die durchgehenden Faser- 
schichten (2) durch im Hinblick auf eine Zugbelastung 
feste Faserschichten gebildet sind. 

Verbundmaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die durchgehenden Faserschichten (2) mit ein< 
bezuglich der Zugbelastung eine 0° -Richtung aufweisen- 
den Faserrichtung gebildet sind. 

. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Faserverbund (1) ein 
Anteil von Schichten (2) mit einer 90°-Faserrichtung 
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11. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in dem Faserverbund (1) 
Anteil von Schichten (2) mit einer Faserrichtung 
+/-45° vorgesehen ist. 



em 
von 



12. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi Faserschichten (2) mit einer 
schragen Faserorientierung (a) jeweils unmittelbar an 
einer Faserschicht (2) der zur Langsrichtung spiegel- 
symmetrischen Orientierung (-a) anliegen und dafi beide 
Faserschichten (2) zusammen die Dicke einer 0°- oder 
90°-Schicht aufweisen. 

13. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Verstarkungsmaterial 
durch Metallschichten gebildet ist. 

14. Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 13, ge- 
kennzeichnet, durch eine Schichtdicke der Faserschich- 
ten (2) und Schichten (9) aus dem Verstarkungsmaterial 
zwischen 0,2 und 1 mm. 
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